Физика атомного ядра и элементарных частиц: тестовые задания by Дерюжкова, О.М.
  1
Министерство образования Республики Беларусь 
 
Учреждение образования 
«Гомельский государственный университет имени 
Франциска Скорины» 
 
  
  
  
   
  
  
О.М. ДЕРЮЖКОВА 
  
  
ФИЗИКА АТОМНОГО ЯДРА 
И ЭЛЕМЕНТАРНЫХ ЧАСТИЦ 
 
 
ТЕСТОВЫЕ ЗАДАНИЯ 
для студентов специальности 
1-31 04 01 Физика (по направлениям) 
(1-31 04 01 – 02 производственная деятельность, 
1-31 04 01 – 03 научно-педагогическая деятельность,  
1-31 04 01 – 04 управленческая деятельность), 
1-02 05 04 – 04  Физика. Техническое творчество 
 
  
  
  
  
  
 
  
   
 
 
 
Гомель 
УО «ГГУ им. Ф. Скорины» 
2012 
  2
УДК 539.12/.17 : 539.12 : 537.8 
ББК    22.344.3 + 22.36 я73      
            Ж 786  
  
  
            Рецензент:  
          кафедра   теоретической физики  учреждения  образования 
«Гомельский государственный университет  имени Франциска  
Скорины»  
  
          Рекомендованы к изданию научно-методическим советом учреждения 
образования «Гомельский государственный  университет имени 
Франциска Скорины»  
  
         Дерюжкова О.М. 
Ж 786  Физика атомного ядра и элементарных частиц: тестовые 
задания для студентов   1-31 04 01 Физика (по 
направлениям) (1-31 04 01 – 02 производственная 
деятельность, 1-31 04 01 – 03 научно-педагогическая 
деятельность, 1-31 04 01 – 04 управленческая 
деятельность), 1-02 05 04 – 04  Физика. Техническое 
творчество/ О.М. Дерюжкова; М-во образования РБ, 
Гомельский гос. ун-т им. Ф. Скорины. – Гомель:  ГГУ им.  
Ф. Скорины, 2012. – 27 с.  
  
  
     Целью тестовых заданий является оказание помощи студентам в усвоении  
теоретических основ физики атомного ядра и элементарных частиц, а также в 
подготовке к текущему и итоговому контролю знаний.  
     Тестовые задания адресованы студентам специальности  
1-31 04 01 Физика (по направлениям) 
(1-31 04 01 – 02 производственная деятельность, 
1-31 04 01 – 03 научно-педагогическая деятельность,  
1-31 04 01 – 04 управленческая деятельность), 
1-02 05 04 – 04  Физика. Техническое творчество.  
  
  
                   
УДК 539.12/.17 : 539.12 : 537.8 
ББК    22.344.3 + 22.36 я73      
   
  
                                                  © Дерюжкова О.М. 2012       
                                                  © УО «Гомельский государственный   
                                                       университет им. Ф. Скорины», 2012
  3
СОДЕРЖАНИЕ 
 
Введение……………………………………………………………..…………...О
шибка! Закладка не определена. 
 
Раздел 1 Физика атомного ядра…………………………..……………………5 
Тема 1 Масштабы микромира. Релятивистские и квантовые свойства частиц. 
Естественная система единиц в ядерной физике…………………………….....5 
Тема 2 Опыты Резерфорда по рассеянию α-частиц на атомных ядрах.  Состав 
ядер. Электрический и барионный заряды ядер. Дорожка стабильности 
атомных ядер. Радиус и плотность ядер……………………………..………….6  
Тема 3 Энергия связи ядра. Удельная энергия связи. Дефект масс. 
Полуэмпирическая формула энергии связи. Физический смысл слагаемых 
полуэмпирической формулы Вайцзеккера………………………………..…….8  
Тема 4 Полный момент количества движения (спин)  ядра. Принцип 
тождественности частиц. Квантовая статистика. Пространственная четность. 
Четность ядер……………………………………………………………………..9  
Тема 5 Электрический  дипольный  и квадрупольный   моменты  атомных 
ядер. Форма ядер. Магнитный дипольный момент ядер…………………….11  
Тема 6 Классификация моделей. Модель ядерных оболочек. Одночастичные 
состояния нуклона в ядре. Спин-орбитальное взаимодействие……………..12  
Тема 7 Методы изучения ядерных сил. Свойства ядерных сил. Ядерные 
реакции. Законы сохранения в ядерных реакциях. Энергия реакции. Порог 
ядерной реакции……………………………………….………………………..14  
Тема 8 Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. Характеристики 
радиоактивных ядер. Активность радиоактивного вещества и ее единицы...15 
Тема 9 Особенности α-распада.  Элементы  теории α-распада……………….16  
Тема 10 β-распад ядер.  Количественная теория β-распада Ферми…………..18   
Тема 11 γ-излучение ядер. Прохождение γ-излучения через вещество……...19  
 
Раздел 2 Элементарные частицы…………………………….………………20 
Тема 1 Виды взаимодействий в мире элементарных частиц. Переносчики 
взаимодействий…………………………………………………………………..20  
Тема 2 Классификация элементарных частиц. Частицы и античастицы…….22  
Тема 3 Адроны. Кварковая гипотеза Гелл-Манна, Цвейга. Элементы 
квантовой хромодинамики (КХД)……………………………………………...23  
Тема 4 Аддитивные и мультипликативные законы сохранения в реакциях 
элементарных 
частиц……………………………………………………………Ошибка! 
Закладка не определена. 
 
Литература............................................................................................................ 26 
 
 
  4
ВВЕДЕНИЕ 
 
В настоящее время инновационная деятельность многих 
образовательных учреждений опирается на использование ПЭВМ и 
компьютерной технологии, в частности тестирования. Основной проблемой 
любого образования является отсутствие четкого контроля за качеством 
усвоения материала. С появлением компьютерных технологий у 
преподавателей появилась возможность снизить трудоёмкость подготовки 
контроля и обработки результатов. Тестирование при использовании 
современных технических и программных средств более динамично и 
наглядно, чем  традиционные средства и методики. Тест позволяет наиболее 
полно выявить все "пробелы" в знаниях студентов, моментально выставить 
оценку, исходя из результатов.  
В данном пособии представлены тестовые задания по разделам 
«Физика атомного ядра» (11 тем) и «Элементарные частицы» (4 темы), 
которые входят в учебную программу курса «Физика атомного ядра и 
элементарных частиц», а также составляют последную часть учебного плана 
дисциплины «Общая физика. Ядерная физика». Представлены задания 
различных типов и различного уровня сложности.  
Данные методические материалы предназначены для самоподготовки 
студентов к компьютерному тестированию с целью контроля и коррекции 
знаний материала курса «Физика атомного ядра и элементарных частиц». 
Тестовые задания адресованы для студентов специальности 1-31 04 01 
Физика (по направлениям) (1-31 04 01 – 02 производственная деятельность, 
1-31 04 01 – 03 научно-педагогическая деятельность, 1-31 04 01 – 04 
управленческая деятельность), 1-02 05 04 – 04  Физика. Техническое 
творчество. 
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Раздел 1 Физика атомного ядра 
 
Тема 1 Масштабы микромира. Релятивистские и квантовые 
свойства частиц. Естественная система единиц в ядерной физике 
 
1. Характерное расстояние в ядерной физике – это: 
a) радиус действия сил между протоном и нейтроном 
b) радиус действия сил между протоном и электроном 
c) радиус действия сил между электроном и  нейтроном 
d) радиус действия сил между протоном и гипероном 
 
2. 1 Фм =__________ см. 
 
3. Характерное время в ядерной физике – это: 
a) время, в течение которого меняется вид волновой функции, 
описывающей состояние ядерной системы 
b) время, необходимое для образования новых атомных ядер 
c) время, необходимое для пролета частицы определенной энергии сквозь 
другую микрочастицу 
d) время жизни атомных ядер 
 
4. Характерное время в ядерной физике – это время порядка: 
a) ëåò96 1010 −  
b) ñ108 1010 −  
c) ñ1615 1010 −− −  
d) ñ2422 1010 −− − * 
 
5. 1 МэВ=___________эВ и 1 МэВ=____________Дж. 
 
6. Релятивистские свойства частиц проявляются при: 
a) высоких энергиях и больших скоростях 
b) высоких энергиях и малых скоростях 
c) низких энергиях и больших скоростях 
d) низких энергиях и малых скоростях 
 
7. Полная энергия движущейся релятивистской частицы равна: 
a) ω==E  
b) 4222 cmcpE +=  
c) UTE +=  
d) 2mcE =  
 
8. Квантовые свойства частиц проявляются при: 
a) малых размерах частиц и на больших расстояниях 
b) больших размерах частиц и на больших расстояниях 
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c) малых размерах частиц и на малых расстояниях 
d) больших размерах частиц и на малых расстояниях 
 
9. Соотношение неопределенностей Гейзенберга имеет вид: 
a) ==Δ⋅Δ px  
b) =≥Δ⋅Δ px  
c) =≤Δ⋅Δ px  
d) cpx ≥Δ⋅Δ  
 
10. Естественная система единиц в ядерной физике – это, когда c=ħ=_____.  
 
 
Тема 2 Опыты Резерфорда по рассеянию α-частиц на атомных ядрах.  
Состав ядер. Электрический и барионный заряды ядер. Дорожка 
стабильности атомных ядер. Радиус и плотность ядер  
 
1. Кто экспериментально доказал существование атомного ядра? 
 
2. Размер атомных ядер имеет порядок величины равный: 
a) ñì1610−  
b) ñì1310−  
c) ñì1010−  
d) ñì810−  
 
3. Состав атомного ядра определяется формулой: 
a) NZA +=  
b) NZA −=  
c) ZNA −=  
d) NZA =+  
 
4. Сколько протонов Z и нейтронов N содержится в ядре тория 23090Th ? 
 
5. Сколько электронов содержится в электронной оболочке нейтрального 
атома, если в атомном ядре 20 протонов и 17 нейтронов? 
 
6. Протон и нейтрон – это два зарядовых состояния одной и той же частицы: 
a) электрона 
b) нуклона  
c) позитрона 
d) гиперона  
 
7. Нейтрон – это: 
a) электрически нейтральная частица 
b) положительно заряженная частица  
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c) отрицательно заряженная частица 
d) частица с зарядом e
3
2+  
 
8. Ядра с одинаковым числами Z и разным А называются: 
a) изомеры 
b) изотопы 
c) изобары 
d) изотоны 
 
9. Ядра с одинаковыми числами A и разными Z называются: 
a) изомеры 
b) изотопы 
c) изобары 
d) изотоны 
 
10. Ядра с одинаковыми числами N и разными Z называются: 
a) изомеры 
b) изотопы 
c) изобары 
d) изотоны 
 
11. Ядра 106105104 ,, CBBe  являются: 
a) изомерами 
b) изотопами 
c) изобарами 
d) изотонами 
 
12. Электрический заряд атомного ядра по знаку: 
a) отрицательный 
b) положительный 
c) нейтральный 
d) у различных ядер различный 
 
13. Электрический заряд  ядра пропорционален числу: 
a) протонов 
b) нейтронов 
c) нуклонов 
d) мезонов 
 
14. Барионный заряд  ядра равен числу: 
a) протонов 
b) нейтронов 
c) нуклонов 
d) электронов 
  8
 
15. Плотность ядерного вещества по порядку величины равна: 
a) 3
1010
ñì
ã−  
b) 3
110
ñì
ã  
c) 3
1410
ñì
ã  
d) 3
3210
ñì
ã  
 
 
Тема 3 Энергия связи ядра. Удельная энергия связи. Дефект массы. 
Полуэмпирическая формула энергии связи. Физический смысл 
слагаемых полуэмпирической формулы Вайцзеккера  
 
1. Энергия связи ядра – это энергия, необходимая для полного расщепления 
ядра на отдельные: 
a) нейтроны и протоны 
b) протоны и электроны 
c) нейтроны и позитроны 
d) электроны и нейтроны 
 
2. Удельная энергия связи ядра – это: 
a) энергия, необходимая для полного расщепления ядра на отдельные 
нейтроны и протоны 
b) энергия отделения одного нейтрона 
c) энергия, приходящаяся на один нуклон 
d) 2mcE =  
 
 3. Удельная энергия связи для большинства ядер лежит в интервале от ____ 
до _____
íóêëîí
ÌýÂ . 
 
4. Определите энергию связи ядра  103 Li , если удельная энергия связи данного 
ядра  равна 
íóêëîí
ÌýÂ
ñâ 49,4=ε . 
 
 5.  Атомная единица массы – это: 
a) 1/10 массы изотопа бора 105 B  
b) 1/12 массы изотопа углерода 126 C  
c) 1/14 массы изотопа азота 147 N  
d) 1/16 массы изотопа кислорода 168 O  
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6. Дефект массы ядра Δ – это: 
a) сумма массы ядра в а.е.м. и полного числа нуклонов данного ядра 
b) разность между полным числом нуклонов ядра и массой данного ядра в 
а.е.м.   
c) разность между массой ядра в а.е.м. и полным числом нуклонов 
данного ядра 
d) удельная энергия связи ядра, выраженная в а.е.м. 
 
7. Сколько слагаемых включает полуэмпирическая формула Вайцзеккера для 
энергии связи ядра? 
 
8. Вставьте недостающее слагаемое в полуэмпирическую  формулу  
Вайцзеккера для энергии связи ядра ( ) ñâñâ EAZNaAZaAaE δ+−−−−= −− 1243
1
2
31 " : 
a) 22 Aa  
b) AZa 12 −  
c) 3
2
2 Aa  
d) 3
2
2
2 AZa  
 
9. Насыщение ядерных сил проявляется в следующем: 
a) каждый нуклон в ядре взаимодействует с остальными (А – 1) 
нуклонами ядра 
b) каждый нуклон в ядре взаимодействует только с несколькими 
соседними нуклонами 
c) каждый протон в ядре взаимодействует только с протонами 
d) каждый нейтрон в ядре взаимодействует только с нейтронами 
 
10. Энергия спаривания одинаковых нуклонов в ядре для четно-четных ядер: 
a) больше нуля 
b) меньше нуля 
c) равна нулю 
d) равна энергии симметрии 
 
 
Тема 4 Полный момент количества движения (спин)  ядра. Принцип 
тождественности частиц. Квантовая статистика. Пространственная 
четность. Четность ядер  
 
1. Спин атомного ядра складывается из: 
a) спиновых моментов количества движения входящих в ядро нуклонов 
b) орбитальных моментов количества движения входящих в ядро 
нуклонов 
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c) спиновых и орбитальных моментов количества движения входящих в 
ядро нуклонов 
d) дипольных моментов входящих в ядро нуклонов 
 
2. Спин атомного ядра принимает: 
a) только целые значения, пропорциональные =  
b) только полуцелые значения, пропорциональные =  
c) целые  и полуцелые значения, пропорциональные =  
 
3. Квантовая статистика отражает: 
a) индивидуальное поведение тождественных частиц в системе 
b) коллективное поведение системы тождественных частиц по 
отношению к перестановкам 
c) коллективное поведение системы различных частиц по отношению к 
перестановкам 
d) поведение различных квантовых систем под действием оператора 
перестановки 
 
4. Частицы, подчиняющиеся статистике Бозе–Эйнштейна (бозоны), имеют 
__________ спин. 
 
5. Частицы, подчиняющиеся статистике Ферми–Дирака (фермионы), имеют 
__________ спин. 
 
6. Принцип Паули –  в одном и том же квантовом состоянии  может 
находиться не более: 
a) одного бозона 
b) двух бозонов 
c) одного фермиона 
d) двух фермионов 
 
7. Волновая функция, описывающая состояние системы частиц, называется 
четной, если: 
a) ( ) ( )rr GG ψψ −=−  
b) ( ) ( )rr GG ψψ =−  
c) ( ) ( )rr GG ψψ −≥−  
d) ( ) ( )rr GG ψψ ≤−  
 
8. Закон сохранения пространственной четности справедлив для: 
a) слабого взаимодействия 
b) сильного  взаимодействия 
c) электромагнитного  взаимодействия 
d) сильного и электромагнитного взаимодействий 
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9. Четность атомного ядра определяется: 
a) главным квантовым числом n 
b) орбитальным квантовым числом нуклона ℓ 
c) спином нуклона s 
d) проекцией спина  
 
10. Все четно-четные и дважды магические атомные ядра в основном 
состоянии всегда имеют спин =________ и четность =_________.  
 
  
Тема 5 Электрический  дипольный  и квадрупольный   моменты  
атомных ядер. Форма ядер. Магнитный дипольный момент ядер  
 
1. Электрический  дипольный  момент  D  атомного ядра в основном 
состоянии равен ______. 
 
2. Единицей измерения электрического квадрупольного момента Q ядра 
является ________. 
 
3. Электрический квадрупольный момент ядра равен нулю, значит ядро 
имеет: 
a) сферическую форму 
b) вытянутую форму 
c) сплющенную форму 
d) деформированную форму 
 
4. Электрический квадрупольный момент ядра больше нуля, значит ядро 
имеет: 
a) сферическую форму 
b) вытянутую форму 
c) сплющенную форму 
d) деформированную форму 
 
5. Электрический квадрупольный момент ядра меньше нуля, значит ядро 
имеет: 
a) сферическую форму 
b) вытянутую форму 
c) сплющенную форму 
d) деформированную форму 
 
6. Единицей измерения магнитного дипольного момента μ ядра является 
___________. 
 
7. Магнетон Бора в точности совпадает с магнитным моментом: 
a) протона 
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b) нейтрона 
c) электрона 
d) дейтрона 
 
8. Магнитный дипольный момент ядра выражается через: 
a) квадрупольный момент ядра 
b) спин ядра 
c) массу ядра 
d) четность ядра 
 
9. Магнитный дипольный момент протона равен: 
a) 079,2 μμ −=  
b) 079,2 μμ =  
c) 0200μμ =  
d) 00029,0 μμ =  
 
10. Магнитный момент μ  направлен против спина, значит: 
a) μ имеет отрицательное значение 
b) μ имеет положительное значение 
c) 0=μ  
 
 
Тема 6 Классификация моделей ядра. Модель ядерных оболочек. 
Одночастичные состояния нуклона в ядре. Спин-орбитальное 
взаимодействие  
 
1. Ядерные модели, основанные на коллективных степенях свободы ядра, 
называются моделями: 
a) с сильным взаимодействием между нуклонами 
b) со слабым взаимодействием между нуклонами 
c) из независимых частиц 
d) обобщёнными  
 
2. В моделях, основанных на учёте одночастичных  степеней свободы, ядро 
трактуется как: 
a) твёрдое тело 
b) жидкость 
c) газ 
d) двухфазная система 
 
3. Модели, которые используют как коллективные, так и одночастичные 
степени свободы ядра, называются: 
a) моделями с сильным взаимодействием между нуклонами 
b) моделями из независимых частиц  
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c) моделями со слабым взаимодействием между нуклонами 
d) обобщёнными моделями     
 
4. Какой модели ядра не существует? 
a) капельной 
b) оболочечной 
c) планетарной 
d) статистической 
 
5. К какому классу моделей принадлежит модель ядерных оболочек? 
a) коллективные 
b) одночастичные 
c) обобщённые 
d) супермодели 
 
6. Какое число из ряда магических чисел пропущено 2, 8, 20, 28, 50,____, 
126(N)? 
 
7. Дважды магическими называются ядра, у которых:  
a) числа Z и N совпадают с магическими числами 
b) число нуклонов А совпадает с магическим числом 
c) Z совпадает с магическим, N не совпадает 
d) N совпадает с магическим,  Z не совпадает 
 
8. Одночастичные состояния нуклона в ядре в модели ядерных оболочек 
характеризуются следующими квантовыми числами: 
a) главное квантовое число, спин нуклона 
b) спин нуклона, орбитальное квантовое число 
c) спин нуклона, магнитное квантовое число 
d) главное квантовое число, орбитальное квантовое число, спин нуклона, 
магнитное квантовое число 
 
9. Спин-орбитальное взаимодействие – это взаимодействие, которое зависит 
от: 
a) величины и взаимной ориентации орбитального и спинового моментов 
нуклонов 
b) только от величины орбитального и спинового моментов нуклонов 
c) только от взаимной ориентации орбитального и спинового моментов 
нуклонов 
d) только от величины  спинового момента нуклона 
 
10. Модель оболочек с феноменологическим спариванием относится к: 
a) обобщённым моделям 
b) одночастичным моделям 
c) коллективным моделям 
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d) супермоделям 
 
 
Тема 7 Методы изучения ядерных сил. Свойства ядерных сил. 
Ядерные реакции. Законы сохранения в ядерных реакциях. Энергия 
реакции. Порог ядерной реакции  
 
1. Дейтрон – это связанное состояние: 
a) протона и протона 
b) нейтрона и нейтрона 
c) протона и нейтрона 
d) протона и двух нейтронов 
 
2. Каким из перечисленных свойств не обладают ядерные силы?  
a) центральные 
b) короткодействующие 
c) зарядовая независимость 
d) насыщение 
 
3. Ядерная реакция – это взаимодействие, при котором: 
a) изменяются внутренние свойства и состав ядра-мишени, вылетает 
новая частица 
b) вылетает частица того же сорта, а конечное ядро образуется в  
возбуждённом состоянии 
c) частица и ядро после реакции сохраняют индивидуальность 
d) изменяются внутренние свойства, а состав ядра-мишени остаётся 
прежним 
 
4. Реакции, в которых фиксируют все вылетающие частицы,  называются: 
a) инклюзивными 
b) эксклюзивными  
c) индивидуальными 
d) экзотическими 
 
5. Энергия ядерной реакции 4321 +→+ определяется по формуле: 
a) 4321 mmmmQ −−+=  
b) 2143 mmmmQ −−+=  
c) 4231 mmmmQ −−+=  
d) 3142 mmmmQ −−+=  
 
6. Если энергия реакции Q=0, то происходит: 
a) экзотермическая реакция 
b) эндотермическая реакция 
c) упругое рассеяние 
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d) неупругое рассеяние  
                         
7. Как называется реакция, идущая с уменьшением кинетической энергии? 
a) эндотермическая 
b) экзотермическая 
c) экзотическая 
d) эксклюзивная 
 
8. Минимальной кинетической энергией, при которой возможен 
эндотермический процесс, называется: 
a) выход реакции 
b) порог реакции 
c) барьер реакции 
d) канал реакции 
 
9. Какую частицу надо вставить вместо Х  в ядерную реакцию 
XMgAl +→+ 26122713 γ ? 
 
10. Ядро азота 177 N  захватило α частицу ( 42 He ) и испустило протон ( 11 p ). 
Ядро какого элемента AZ X образовалось? 
 
 
Тема 8 Радиоактивность. Закон радиоактивного распада. 
Характеристики радиоактивных ядер. Активность радиоактивного 
вещества и ее единицы 
 
1. В 1896 году явление радиоактивности открыл ____________. 
 
2. Радиоактивность неустойчивых ядер, существующих в природе 
называется: 
a) вынужденной 
b) естественной 
c) искусственной 
d) все ядра устойчивы 
 
3. Основной закон радиоактивного распада определяется формулой: 
a) teNN λ−= 0  
b) teNN λ+= 0  
c) xeNN μ−= 0  
d) xeII μ−= 0  
 
4. Основной закон радиоактивного распада дает: 
a) число распавшихся ядер к моменту времени t  
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b) число нераспавшихся ядер к моменту времени t 
c) число образовавшихся ядер к моменту времени t 
d) начальное число радиоактивных ядер 
 
5. Постоянная распада радиоактивного ядра λ  – это: 
a) скорость распада радиоактивного ядра 
b) вероятность распада ядра за единицу времени 
c) время распада радиоактивного ядра 
d) активность радиоактивного вещества 
 
6. Периодом полураспада радиоактивных ядер называется время, в течение 
которого: 
a) большое число наличных радиоактивных ядер уменьшается вдвое 
b) небольшое число наличных радиоактивных ядер уменьшается втрое 
c) большое число наличных радиоактивных ядер уменьшается вчетверо 
d) большое число наличных радиоактивных ядер распалось полностью 
 
7. Величина, обратно пропорциональная постоянной распада, – это:    
a) скорость распада радиоактивного ядра 
b) радиоактивность 
c) среднее время жизни радиоактивного ядра 
d) активность радиоактивного вещества 
 
 
8. Произошел самопроизвольный распад ядра. Выделилась или поглотилась 
во время распада энергия? 
 
9. Активность радионуклида  – это число _________,  происходящих с 
ядрами образца в 1 секунду. 
a) процессов 
b) реакций 
c) распадов 
d) вспышек 
 
10. Единицей измерения активности радиоактивного вещества в системе СИ 
является ___________. 
 
 
 
Тема 9 Особенности α-распада.  Элементы  теории α-распада  
 
1. Альфа-распад – это самопроизвольное  испускание материнским ядром: 
a) ядра 42 He  
b) ядра 32 He  
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c) нейтрона 
d) ядра 21 H  
     
2. Какой порядковый номер в таблице Менделеева у элемента, который 
получается в результате α-распада ядра  Z, А? 
 
3. Альфа-распад наблюдается в основном у: 
a) тяжёлых ядер 
b) легких ядер 
c) средних ядер 
d) практически у  всех ядер 
 
4. Процесс альфа-распада является: 
a) упругим рассеянием 
b) неупругим рассеянием 
c) экзотермической реакцией 
d) эндотермической реакцией 
 
5. Закон Гейгера-Неттола устанавливает связь между: 
a) периодом полураспада и средним временем жизни альфа-активных 
ядер 
b) периодом полураспада ядра и энергией вылетающей  альфа-частицы 
c) периодом полураспада и постоянной распада альфа-активных ядер 
d) всеми характеристиками ядер 
 
6. Для большинства альфа-активных ядер энергия распада лежит в пределах 
от ______ до ______ МэВ. 
 
7. Энергетический спектр альфа-частиц, вылетающих в результате альфа-
распада является _______________. 
 
8. Ядро с какими числами Z и A получится в результате альфа-распада  
α+→ AZ XU 23892 ? 
 
9. Потенциальный барьер – это область, которую должна преодолеть альфа-
частица, чтобы: 
a) вылететь из ядра  
b) влететь в  ядро 
c) остаться в ядре 
d) вылететь из ядра и вернуться назад 
 
10. Какое уравнение надо решить, чтобы найти коэффициент прохождения 
альфа-частицы сквозь потенциальный барьер? 
a) Ньютона 
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b) Лагранжа 
c) Шредингера 
d) Дирака 
 
 
 Тема 10 β-распад ядер.  Количественная теория β-распада Ферми  
 
1. Бета-распад обусловлен: 
a) слабым взаимодействием 
b) сильным взаимодействием 
c) электромагнитным взаимодействием 
d) гравитационным взаимодействием  
 
2. Бета-распад наблюдается у: 
a) тяжёлых ядер 
b) легких ядер 
c) средних ядер 
d) практически у  всех ядер 
 
3. Сколько видов бета-распадных процессов существует? 
 
4. В результате бета-минус-распада образуется: 
a) ядро-изобар, ,e ν−  
b) ядро-изотон, ,e ν−  
c) ядро-изобар, ,e ν+  
d) ядро-изотоп, ,e ν+  
 
5. В результате бета-плюс-распада образуется: 
a) ядро-изобар, ,e ν−  
b) ядро-изотон, ,e ν−  
c) ядро-изобар, ,e ν+  
d) ядро-изотоп, ,e ν+  
 
6. Энергетический спектр бета-частиц является _____________. 
 
7. Верхняя граница бета-спектра – это: 
a) максимум интенсивности бета-частиц 
b) максимальная энергия бета-частиц 
c) средняя энергия бета-частиц 
d) минимальная энергия бета-частиц 
 
8. Нейтрино – это: 
a) нейтральная безмассовая частица 
b) заряженная безмассовая частица  
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c) нейтральная частица с массой большей массы электрона  
d) нейтральная частица с массой равной массе электрона  
 
9. Бета-распад – это: 
a) внутриядерный процесс 
b) внутринуклонный процесс 
c) среди ответов нет верного 
 
10. Количественная теория бета-распада Ферми: 
a) описывает форму бета-спектра 
b) доказывает отсутствие массы у нейтрино 
c) доказывает наличие массы у нейтрино 
d) среди ответов нет верного 
 
  
 Тема 11  γ-излучение ядер. Прохождение γ-излучения через вещество  
 
1. Гамма-излучения ядер состоит в том, что возбуждённое ядро: 
a) испускает гамма-квант без изменения А и Z 
b) испускает гамма-квант с изменением А и  Z 
c) испускает гамма-квант без изменения А, с изменением Z 
d) испускает гамма-квант с изменением А, без изменения Z 
 
2. Если атомное ядро в результате радиоактивного распада получает избыток 
энергии и переходит в возбужденное состояние, то каким образом оно затем 
освобождается от этого избытка энергии? 
a) испусканием фотонов видимого света 
b) испусканием квантов ультрафиолетового излучения 
c) испусканием гамма-квантов 
d) испусканием радиоволн 
 
3. Гамма-излучение ядер – это: 
a) внутриядерный процесс 
b) внутринуклонный процесс 
c) среди ответов нет верного 
 
4. Энергетический спектр гамма-излучения ядер является ____________. 
 
5. Мультипольность γ-перехода – это:  
a) орбитальный момент количества движения γ-кванта ℓ 
b) четность P  γ-перехода 
c) собственный момент количества движения γ-кванта s 
d) полный момент количества движения γ-кванта J  
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6. Ядра с одинаковым A и Z, но с разным периодом полураспада 
называются: 
a) изомеры 
b) изобары 
c) изотоны 
d) изотопы 
 
7. Фотоэффект – это: 
a) процесс поглощения γ-кванта свободным электроном 
b) процесс поглощения γ-кванта связанным электроном 
c) процесс рассеяния γ-кванта на электроне 
d) процесс рассеяния γ-кванта на ядре 
 
8. Эффект Комптона – это: 
a) процесс поглощения γ-кванта электроном 
b) процесс поглощения γ-кванта ядром 
c) процесс рассеяния γ-кванта на электроне 
d) процесс рассеяния γ-кванта на ядре 
 
9. Рождение электрон-позитронных пар гамма-квантами наблюдается, если: 
a) энергия гамма-квантов меньше 0,5 МэВ 
b) энергия гамма-квантов от 0,5 МэВ до 10 МэВ 
c) энергия гамма-квантов больше 10 МэВ 
 
10. Интенсивность пучка гамма-квантов меняется по закону: 
a) teAA λ−= 0  
b) teNN λ−= 0  
c) xeNN μ−= 0  
d) xeII μ−= 0  
 
 
Раздел 2 Элементарные частицы 
 
Тема 1 Виды взаимодействий в мире элементарных частиц. 
Переносчики взаимодействий  
 
1. Взаимодействие в мире элементарных частиц носит: 
a) косвенный характер 
b) обменный характер 
c) непрерывный характер 
d) характер отталкивания 
 
2. В ФЭЧ символически любой процесс можно представить в виде: 
a) диаграмм Эйнштейна 
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b) диаграмм Фейнмана 
c) диаграмм Ферми 
d) диаграмм Гейзенберга 
 
3. Гравитационное взаимодействие с классической точки зрения 
описывается: 
a) законом всемирного тяготения 
b) законом Кулона 
c) теорией относительности Эйнштейна 
d) уравнениями Максвелла 
 
4. Электромагнитное взаимодействие – это: 
a) взаимодействие притяжения 
b) взаимодействие между заряженными частицами 
c) взаимодействие, которое удерживает нуклоны в ядре и кварки в 
нуклоне 
d) взаимодействие, отвечающее за медленные распады частиц 
 
5. Проявлением слабого взаимодействия является: 
a) альфа-распад  
b) бета-распад 
c) гамма-излучение   
 
6. Сильное взаимодействие – это: 
a) взаимодействие притяжения 
b) взаимодействие между заряженными частицами 
c) взаимодействие, которое удерживает нуклоны в ядре и кварки в 
нуклоне 
d) взаимодействие, отвечающее за медленные распады частиц  
 
7. Переносчиком сильного взаимодействия является:  
a) гамма-квант 
b) глюон 
c) 0,W Z± -бозон 
d) гравитон 
 
8. Переносчиком слабого взаимодействия является:  
a) гамма-квант 
b) глюон 
c) 0,W Z± -бозон 
d) гравитон 
 
9. Переносчиком электромагнитного взаимодействия является:  
a) гамма-квант 
b) глюон 
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c) 0,W Z± -бозон 
d) гравитон 
 
10. Переносчиком гравитационного взаимодействия является:  
a) гамма-квант 
b) глюон 
c) 0,W Z± -бозон 
d) гравитон 
 
 
Тема 2 Классификация элементарных частиц. Частицы и 
античастицы  
 
1. Элементарными называются частицы, которые:  
a) нельзя разделить на составные части, но которые могут иметь 
внутреннюю структуру  
b) можно разделить на составные части и имеющие внутреннюю 
структуру 
c) невозможно разделить на составные части и не имеющие внутреннюю 
структуру 
  
2. Сколько поколений  лептонов существует? 
 
3. В каких взаимодействиях участвуют лептоны? 
a) во всех взаимодействиях  без исключения  
b) во всех взаимодействиях кроме сильного 
c) во всех взаимодействиях кроме слабого 
d) во всех взаимодействиях кроме электромагнитного 
 
4. Чему равен барионный заряд лептона? 
 
5. Сколько поколений  кварков существует? 
 
6. В каких взаимодействиях участвуют кварки? 
a) во всех взаимодействиях  без исключения  
b) во всех взаимодействиях кроме сильного 
c) во всех взаимодействиях кроме слабого 
d) во всех взаимодействиях кроме электромагнитного 
 
7. Чему равен барионный заряд кварка? 
a) 0 
b) +1 
c) –1 
d) 
3
1+  
  23
 
8. Кварки НЕ являются носителями: 
a) электрического заряда  
b) цветового заряда 
c) лептонного заряда 
d) барионного заряда 
 
9. Точечными (нет внутренней структуры) элементарными частицами 
являются: 
a) адроны 
b) лептоны 
c) мезоны 
d) барионы 
 
10. Частицы и античастицы отличаются: 
a) массой 
b) средним временем жизни 
c) спином 
d) барионным зарядом 
 
 
Тема 3 Адроны. Кварковая гипотеза Гелл-Манна, Цвейга. Элементы 
квантовой хромодинамики (КХД)  
 
1. Адроны – это частицы, которые участвуют: 
a) только в слабом взаимодействии 
b) во всех без исключения  взаимодействиях 
c) только в сильном взаимодействии 
d) в сильном и слабом взаимодействии 
 
2. Согласно кварковой модели барионы состоят из: 
a) двух кварков 
b) трех кварков 
c) кварка и антикварка 
d) двух кварков и двух антикварков 
 
3. Согласно кварковой модели мезоны состоят из: 
a) двух кварков 
b) трех кварков 
c) кварка и антикварка 
d) двух кварков и двух антикварков 
 
4. Адроны НЕ имеют: 
a) барионного заряда В=0 
b) лептонного заряда L=0 
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c) лептонного и барионного 
 
5. Какое число кварков используют в кварковой модели? 
 
6. Каких ароматов кварков не хватает в записи tbsu ,,,,, "" ? 
 
7. Асимптотическая свобода кварков проявляется на расстоянии: 
a) < ñì810−        
b) > ñì810−             
c) < ñì1310−              
d) > ñì1310−  
 
8. Какое из утверждений является ложным? 
a) глюон является переносчиком сильного взаимодействия 
b) в КХД используют 6 глюонов 
c) глюон является носителем цвета и антицвета 
d) глюон обладает эффективной массой 
 
9. Квантовое число цвет – это заряд: 
a) сильного взаимодействия 
b) слабого взаимодействия 
c) электромагнитного взаимодействия 
d) гравитационного взаимодействия 
 
10. Константа сильного взаимодействия при энергии частиц порядка 1 ГэВ 
равна: 
a) 510−  
b) 1 
c) 310−  
d) 3810−  
 
 
Тема 4 Аддитивные и мультипликативные законы сохранения в 
реакциях элементарных частиц  
 
1. Сколько аддитивных законов сохранения используется в ФЭЧ? 
 
2. Сколько мультипликативных законов сохранения используется в ФЭЧ? 
 
3. В аддитивных законах до и после взаимодействия сохраняется: 
a) сумма физических величин 
b) разность 
c) произведение 
d) сумма и произведение 
 
  25
4. В мультипликативных законах до и после взаимодействия сохраняется: 
a) сумма физических величин 
b) разность 
c) произведение 
d) сумма и произведение 
 
5. Какой из этих законов НЕ является аддитивным: 
a) закон сохранения импульса 
b) закон сохранения лептонного заряда 
c) закон сохранения пространственной четности 
d) закон сохранения странности 
e) закон сохранения электрического заряда 
 
6. Какой из этих законов НЕ является мультипликативным: 
a) закон сохранения пространственной четности 
b) закон сохранения зарядового сопряжения 
c) закон сохранения обращения времени 
d) закон сохранения изоспина 
 
7. Закон сохранения квантового числа «странность» выполняется: 
a) в слабом взаимодействии 
b) в сильном  взаимодействии 
c) в электромагнитном  взаимодействии 
d) в сильном и электромагнитном взаимодействиях 
 
8. Какая из перечисленных ниже реакций НЕ возможна по закону сохранения 
электрического заряда? 
a) 00 π+→Λ n  
b) 00 π+→Λ p  
c) ee νππ ++→ ++ 0  
d) ee νππ ++→ −− 0  
 
9. Какая из перечисленных ниже реакций НЕ возможна по закону сохранения 
лептонного заряда? 
a) γπ ++→ +− ee0  
b) μνμπ +→ −+  
c) ++−+ ++→ eeeμ  
d) μννμ ++→ −− ee  
 
10. В каких взаимодействиях  сохраняется СРТ-четность? 
a) в электромагнитном, сильном, гравитационном 
b) во всех 
c) в электромагнитном, сильном 
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